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(54) Exhaust gas pipe for internal combustion engines 

The invention relates to an exhaust gas pipe for internal combustion 
engines consisting of a load-bearing inner pipe, insulation made of 
ceramic fiber or glass fiber shaped pieces and of an outer pipe in the 
shape of at least a flexible tube with corrugations that run around the 
circumference and are directed towards the inside, radially speaking, the 
tube lies on the insulation through the corrugations. 
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Patent Claims 

Exhaust gas pipe for internal combustion 
engines, especially for motor vehicles, 
consisting of an inner pipe, an outer pipe and 
insulation that is placed between the two pipes 
is characterized by the combination of the 
following features 

a) The inner pipe is designed as the 
load-bearing pipe and consists of a 
pipe (1) that is essentially smooth, 
cylindrical, and if necessary, bent; 

b) The insulation consists of non- 
metallic inorganic materials as mats, 
shaped pieces, non-wovens, hoses, 
weaves, especially made of ceramic 
fiber and/or glass fiber shaped pieces 
(2) made somewhat of aluminum 
oxide, silicate or mixtures thereof; 

c) The outer pipe consists of at least one 
flexible tube (3, 5) with corrugations 
(3a, 5a) that run around the 
circumference and are directed 
towards the inside, radially speaking, 
the tube lies on the insulation (2) 
through the corrugations. 

Exhaust gas pipe according to claim 1 
characterized in that the separation (1^) of 
neighboring corrugations (3a, 5a) is at least 1.5 
times, especially two times and at the most 
five times the axial corrugation width (1^). 
Exhaust gas pipe according to claim 1 or 2 is 
characterized in that the depth of the 
corrugation (5) is at least a fourth, especially a 
third and at the most three-fourths, especially 
two thirds of the separation (1^) of the 
neighboring corrugations (3a, 5a). 
Exhaust gas pipe according to one of the 
previous claims is characterized in that the 
corrugations (3a, 5a) go around the 
circumference in a ring shape and are placed 
parallel to each other. 

Exhaust gas pipe according to one of the 
previous claims is characterized in that the 
outer pipe consists of two flexible tubes (3, 5) 
that are inserted over each other and are 
axially staggered and that have corrugations 
(3a, 5a) that are radially directed towards the 
inside and in that both tubes (3, 5) are 
connected together at their ends in an air-tight 
manner and the gap (6) between them has been 
evacuated. 

Exhaust gas pipe according to one of the 
previous claims is characterized in that the 
insulation (2) consists of ceramic fiber mats 
(2a) and glass fiber hose (2b) that is inserted 
over this. 

Exhaust gas pipe according to one of the 
previous claims is characterized in that the 
insulation (2) is combined with one or more 
plies of metallic foils (2c). 
Exhaust gas pipe according to claim 7 is 
characterized in that the insulation (2) consists 
of several alternating plies made of glass fiber 
tube (2b) and of metal foil (2c). 



9. Exhaust gas pipe according to one of the 
previous claims is characterized in that the 
inner pipe has an insertion set point and the 
outer pipe converts in one piece into a bellows 
profile in the region of this insertion set point. 



Description 

The invention relates to an exhaust gas pipe 
for internal combustion engines, especially for motor 
vehicles, consisting of an inner pipe, an outer pipe and 
insulation that is placed between the two pipes. 

These type of exhaust gas pipes are known in 
the art in numerous design forms. Here one is dealing 
fundamentally with the best possible insulation of the 
engine area from the exhaust gases that are up to about 
1000°C and at the same time have a low manufacturing 
cost. 

The objective of the present invention is to 
develop an exhaust gas pipe that is characterized 
furthermore by low heat capacity, at least by slower 
heat-uptake capability and in comparison to known 
tubes of the same insulating effect, the inventive tubes 
have a smaller layer thickness for the insulation. 

Furthermore, the insulation should also be 
suitable for more or less curved exhaust pipes. 

This objective is solved in an inventive 
manner by the combination of the following features: 



a) The inner pipe is designed as the 
load-bearing pipe and consists of a 
pipe (1) that is essentially smooth, 
cylindrical, and if necessary, bent; 

b) The insulation consists of non- 
metallic inorganic materials as mats, 
shaped pieces, non-wovens, hoses, 
weaves, especially made of ceramic 
fiber and/or glass fiber shaped pieces 
(2) made somewhat of aluminum 
oxide, silicate or mixtures thereof; 

c) The outer pipe consists of at least one 
flexible tube (3, 5) with corrugations 
(3a, 5a) that run around the 
circumference and are directed 
towards the inside, radially speaking, 
the tube lies on the insulation (2) 
through the corrugations. 

The outer pipe lies, through the special 
profiling, only longitudinally with a small contact 
surface on the insulation, namely only with the 
innermost areas of the corrugations on the insulation, 
whereas the outer pipe forms ring-shaped air chambers 
around the circumference with their predominant wall 
sections. In this manner the corrugations in the outer 
pipe form not only the desired flexibility, but also 
simultaneously raise the insulating effect due to the air 
chambers formed. 

Another essential viewpoint of the invention 
exists in that the corrugations of the outer pipe do not 
lie directly on the inner pipe, but that here one or more 
insulating layers are laid in between. This has the 
consequence that the heat transfer from the inner pipe 
to the outer pipe is drastically reduced. Simultaneously, 
one has the advantage that the inner pipe quickly 
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reaches its operating temperature when heating up the 
engine by driving. The exhaust gas decontamination is 
thus dramatically improved. 

For the insulating effect of the outer pipe, the 
profile has an important effect, because every 
corrugation represents a connection between the inside 
and the outside, therefore the corrugation functions as a 
heat bridge. Surprisingly, a minimization of these heat 
bridges, however, does not lead to a maximum in the 
insulating effect. In has been proven much more that a 
favorable solution occurs if the separation of 
neighboring corrugations is between about two times 
and five times of the axial corrugation width. Through 
this one obtains air chambers between the neighboring 
corrugations which are not especially wide and by 
which therefore no strong self-convection currents can 
appear. 

For this same reason it is also recommended to 
not increase the corrugation depth to just any value, but 
solely to chose the depth to be between a fourth and 
three fourths of the distance between neighboring 
corrugations. 

In order to substantially avoid having 
self-convection currents within the air gaps created by 
the corrugations, it has been proven to be especially 
expedient to not allow the corrugations to go around the 
circumference in a screw-thread like shape, but rather 
to provide a multitude of parallel, ring-shaped 
corrugations going around the circumference such that 
a multitude of ring-shaped air chambers are created that 
are separated from each other. 

A further increase in the insulating effect of 
the outer pipe is possible in that one equips the outer 
pipe with at least another flexible tube that also is 
provided with corrugations that go around the 
circumference and are directed radially towards the 
inside, said tube is axially slightly offset, however, 
from the more inner tube such that the corrugations do 
not lie inside of each other. Both of these and, if 
necessary, still additional tubes inserted over these are 
connected with each other at the ends in an airtight 
manner and their gap, and correspondingly, gaps are 
evacuated. Thus, one obtains an improvement in the 
insulating effect by about 15% per additional tube. 

Ceramic fiber mats with a glass fiber hose 
were expediently used as insulation between inner and 
outer pipe. The glass fiber hose insures that the rattling 
movements of the exhaust gas pipe which occur while 
the vehicle is in operation do not gradually lead to the 
destruction of the ceramic fiber mat and thus lead to the 
air chambers in the outer pipe from filling up. At the 
same time the hose, which if necessary, can also be 
produced from other materials, simplifies the action of 
inserting the outer pipe over the insulation and the 
homogenous distribution of the layer of insulation. 

Furthermore, it has been shown to be favorable 
to combine the insulation with one or more plies of 
metallic foil. Through this the thermal radiation 
coming from the exhaust gas is reflected. 

The insulation can consist here of several 
alternating layers of metallic foils and glass fiber hose 
and if necessary, ceramic fiber shaped pieces. 

Through the described profile of the outer pipe 
it adapts without a problem to a curved tube contour, in 
other words the outer pipe does not have to already be 
adapted to the contour in the manufacturing. 



If the exhaust gas pipe is subjected to 
especially high expansions, then the design described in 
claim 9 is recommended. Here, the outer pipe converts 
into a profile with harmonically spaced waves and 
results in a high axial compliance in the region of the 
insertion set point. The bellows can be directly 
integrated here into the outer pipe. 

Other features and advantages of the invention 
result from the following description of the 
embodiments with the aid of the drawings; 

Figure 1 shows a partial longitudinal cut 
through an exhaust gas pipe; 

Figure 2 and 3 show alternatives for the 
insulation; 

Figure 4 shows a detail of the outer pipe and 

Figure 5 shows a partial longitudinal cut of an 
exhaust gas pipe with a two-layered outer pipe. 

As Figure 1 shows, the exhaust gas pipe 
consists of a load-bearing, smooth tube 1 that is 
completely covered by one or more layers of insulation 
2 made of ceramic fibers and/or glass fibers. The layers 
of insulation are themselves surrounded by a 
comparatively thin-walled tube 3 which is flexible 
because of numerous corrugations 3a that go around the 
circumference and are radially directed towards the 
inside and the tube 3 lies on the outer side of the 
insulation 2 through these corrugations. 

As Figure 2 shows, the layer of insulation 2 
can consist of an inner ceramic fiber mat 2a; which can 
be also composed of form pieces, like half shells, and a 
glass fiber hose 2b that has been inserted over the mat. 
The glass fiber hose 2b functions here on the one hand 
as an assembly aid, on the other hand as protection of 
the ceramic fiber mat against the corrugations 3a lying 
locally on top of the mat. 

According to Figure 3 the insulation is 
constructed from several glass fiber hoses 2b and 
metallic foils 2c layered in an alternating manner. 

The corresponding design of the insulating 
layer is directed to the assembly requirements, 
especially the allowable outer diameter of the exhaust 
gas pipe. While the single-ply insulating layer 
according to Figure 1 has a thickness of 1 to 2 mm, the 
two-layered and multi-layered insulation is, according 
to Figure 2 and Figure 3, 2 to 7 mm, depending on the 
number of layers and layer thickness. 

Figure 4 clarifies the profile geometry of the 
outer tube 3. Its corrugations 3a that project inwardly 
are formed by waves that are arranged parallel to each 
other and go around the tube in the direction of the 
circumference, said waves have somewhat of an U- 
shaped cross-section. Through the relatively compact 
placement of the peaks of the waves on the layer of 
insulation, a number of air chambers 4 are formed 
where these air chambers are ring-shaped and separated 
from each other. In order to optimize these air 
chambers in relation to their insulation capacity, the 
axial separation 1^ between neighboring corrugations is 
at least twice and at the most five times the axial width 
of the corrugations l kr i and the depth s of the 
corrugations is at least a fourth, at most three fourths, 
expediently a third to two thirds of the separation l kra 
between neighboring corrugations. 

Through the described insulation composite 
not only does an extraordinarily high insulating effect 
result between the layer of insulation 2 and the profiled 
tube 3: the temperature of the inner tube 1 of 
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approximately 1000°C is reduced to about 250°C at the 
outer tube 3 with an insulating layer thickness of only 
2.5 mm. Rather above all - this is an essential criterion 
of the invention - the intermediate insulation 2 insures 
that the inner tube 1 reaches very quickly the necessary 
temperature for the catalytic post-combustion of the 
exhaust gases after a cold start, because the 
intermediate insulation 2 along with the air chambers 4, 
that also function as insulation, limit the heat-up zone to 
only the inner tube 1 . In other words: the temperature 
increase in the outer tube 3 and the therefore 
complementary thermal radiation emitted to the exterior 
is decoupled from the temperature pattern of the inner 
tube I and so strongly delayed that for the starting step 
only the heat capacity of the inner tube 1 needs to be 
heated up. 

Figure 5 shows an exhaust gas pipe which in 
principle is constructed like the one in Figure 1, 
however, with a two-layered outer pipe. The additional 
outer tube 5 expediently has the same shape as the tube 
3 located below it, it is, however, axially offset from the 
lower tube 3, such that its corrugations 5a rest on the 
cylindrical wall regions of the tube 3 and between both 
tubes are formed a multitude of air chambers 6 that 
axially follow each other, one after the other and are 
ring-shaped. 

At the ends, the two tubes 3 and 5 are welded 
to each other, where the air gaps 6 are evacuated prior 
to the final welding to shut the pipes. Through this the 
insulating effect is improved yet again by about 15%. 

The terminating connection of the two tubes 3 
and 5 to the inner tube 1 can also take place through a 
collet 7, as in the single-ply design of the outer tube. 
The collet is welded to the mentioned pieces or 
connected in another manner. The wall thickness of the 
tubes 3 or 5 can be reduced down to 0.08 to 0.15 mm 
due to the stiffening effect of the corrugations. The 
invented exhaust gas pipe excels therefore also through 
less material used and correspondingly through a lighter 
weight. 
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@ Abgasleitung fur Verbrennungsmotoren 

Die Erfindung betrifft eine Abgasleitung fur Verbren- 
nungsmotoren, bestehend aus einer tragenden Innenlei- 
tung. einer isolierung aus Keramikfaser- und/oder Glasfa- 
ser-Formteilen und einer AuBenleitung in Form zumindest 
eines flexiblen Rohres mit umlaufenden, radial nach innen 
gezogenen Sicken. Ober die es an der Isolierung anliegt. 
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Patentanspriiche 

1. Abgasleitung far Verbrennungsmotoren, insbe- 
sondere von Kraftfahrzeugen. bestehend aus einer 
Innenleitung, einer AuBenleitung und einer dazwi- 5 
schen angeordneten Isolierung, gekennzeichnet 
durch die Kombination folgender Merkmale, 

a) die Innenleitung ist als tragende Leitung 
ausgebildet und besteht aus einem im wesentli- 10 
chen glatten. zylindrischen, ggf. gebogenen 
Rohr(l); 

b) die Isolierung besteht aus nicht-metallisch 
anorganischen Werkstoffen als Matten, Form- 
teile, Vlies, Schlauche, Gestricke, insbesondere 15 
aus ICeramikfaser- und/oder Glasfaser-Form- 
teilen (2) etwa aus Aluminiumoxid, Silikat oder 
Mischungen hiervon; 

c) die AuBenleitung besteht aus zumindest ei- 
nem flexiblen Rohr (3, 5) mit umlaufenden, ra- 20 
dial nach innen gezogenen Sicken (3a, 5a), uber 
die es an der Isolierung (2) anliegt. 

2. Abgasleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand (h™) benachbarter Sik- 25 
ken (3a, 5a) mindestens das l,5fache, insbesondere 
Zweifache und hfichstens das Funffache der axialen 
Sickenbreite (l kr ii betragt 

3. Abgasleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sickentiefe (s) mindestens 30 
ein Viertel, insbesondere ein Drittel und hochstens 
drei Viertel, insbesondere zwei Drittel des Abstan- 
des (Ikrt) benachbarter Sicken (3a, 5a) betragt 

4. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sik- 35 
ken (3a, Sa^ringfdrmig umlaufen und parallel zuein- 
ander angeordnet sind 

5. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Au- 
Benleitung aus zwei ttbereinandergeschobenen, 40 
axial versetzten, flexiblen Rohren (3, 5) mit umlau- 
fenden, radiaJ nach innen gezogenen Sicken (3a, 5a) 
besteht, daB die beiden Rohre (3, 5) endst&ndig luf t- 
dicht miteinander verbunden sind und ihr Zwi- 
schenraum (6) evakuiert ist 45 

6. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Isolie- 
rung (2) aus Keramikfasernmatten (2a) und einem 
daruber geschobenen Glasfaserschlauch (2b) be- 
steht 50 

7. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Isolie- 
rung (2) mit einer oder mehreren Lagen aus Metall- 
folie (2c) kombiniert ist 

8. Abgasleitung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Isolierung (2) aus mehreren ab- 
wechselnden Lagen aus Glasfaserschlauch (2tyund 
Metallfolie (2c) besteht 

9. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB die In- 60 
nenleitung einen Schiebesitz aufweist und die Au- 
Benleitung im Bereich dieses Schiebesitzes einstuk- 
kig in ein Balgprofil Qbergeht 

Beschreibung 65 

Die Erfindung betrifft eine Abgasleitung fur Verbren- 
nungsmotoren, insbesondere von Kraftfahrzeugen, be- 
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stehend aus einer Innenleitung, einer AuBenleitung und 
einer dazwischen angeordneten Isolierung. 

Derartige Abgasleitungen sind in zahlreichen Ausf iih- 
rungsformen bekannt Dabei geht es grundsatzlich urn 
eine moglichst gute Isolierung der bis zu etwa 1000°C 
heiBen Abgase gegenuber dem Motorraum bei gleich- 
zeitig geringem Herstellungsaufwand. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Abgasleitung zu entwickeln, die sich auBer- 
dem durch geringe Warmekapazitat, zumindest durch 
ein verlangsamtes Warmeaufnahme-VermOgen aus- 
zeichnet und gegenuber bekannten Rohren gleicher Iso- 
lierwirkung mit geringerer Schichtdtcke fiir die Isolie- 
rung auskommt 

Des weitereri soil die Isolierung auch fiir mehr oder 
weniger gekrUmmte Auspuffleitungen geeignet sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Kombination folgender Merkmale geldst: 

a) Die Innenleitung ist als tragende Leitung ausge- 
bildet und besteht aus einem im wesentlichen glat- 
ten, zylindrischen, ggf. gebogenen Rohr; 

b) die Isolierung besteht aus nicht-metallisch anor- 
ganischen Werkstoffen als Matten, Formteile, Vlies, 
Schlauche, Gestricke, insbesondere aus Keramikfa- 
ser- und/oder Glasfaser-Formteilen (2) etwa aus 
Aluminiumoxid, Silikat oder Mischungen hiervon; 

c) die AuBenleitung besteht aus zumindest einem 
flexiblen Rohr mit umlaufenden, radial nach innen 
gezogenen Sicken, uber die es an der Isolierung 
anliegt 

Durch die besondere Profilierung der AuBenleitung 
liegt sie nur langs sehr kleiner BeruhrflSchen, namlich 
nur am innersten Bereich der Sicken an der Isolierung 
an, wohingegen sie mit ihren weit uberwiegenden 
Wandbereichen ringahnlich umlaufende Luftkammern 
bildet Auf diese Weise erzeugen die Sicken in der Au- 
Benleitung nicht nur die gewunschte Flexibilitat, son- 
dern erhdhen gleichzeitig auch aufgrund der gebildeten 
Luftkammern die Isolierwirkung. 

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt der Erfin- 
dung besteht darin, daB die Sicken der AuBenleitung 
nicht direkt an der Innenleitung anliegen, sondern daB 
hier eine oder mehrere Isolierschichten zwischengelegt 
sind. Dies hat zur Folge, daB der Warmetibergang von 
der Innen- auf die AuBenleitung drastisch reduziert 
wird. Gleichzeitig ergibt sich der Vorteil, daB die Innen- 
leitung beim Warmfahren des Motors schnell ihre Be- 
triebstemperatur erreicht Die Abgasentgiftung in der 
Kaltstartphase wird dadurch wesentlich verbessert 

Fur die Isolierwirkung der AuBenleitung hat ihre Pro- 
filierung entscheidenden EinfluB, denn jede Sicke stellt 
eine Verbindung von innen nach auBen dar, fungi ert also 
als Warmebrucke. Oberraschenderweise fQhrt jedoch 
eine Minimierung dieser WarmebrQcken nicht zu einem 
Maximum an Isolationswirkung. Vielmehr hat es sich aJs 
gunstigste Ldsung erwiesen, wenn der Abstand benach- 
barter Sicken etwa zwischen der zweifachen und der 
funffachen axialen Sickenbreite liegt Man erhalt da- 
durch Luftkammern zwischen benachbarten Sicken, die 
nicht besonders breit sind und bei denen daher keine 
starken Eigenkonvektionsstrdmungen auftreten kon- 
nea 

Aus demselben Grund empfiehlt es sich auch, die Sik- 
kentiefe nicht beliebig zu steigern, sondern lediglich 
zwischen ein Viertel und drei Viertel des Abstandes 
benachbarter Sicken zu wahlen. 
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Um Eigenkonvektionsstromungen innerhalb der 
durch die Sicken gebildeten Luftraume weitgehend zu 
verhindern, hat es sich als besonders zweckmaBig erwie- 
sen, die Sicken nicht schraubengangformig umlaufen zu 
lassen, sondern eine Vielzahl paralleled ringfdrmig um- 5 
laufender Sicken vorzusehen, so daB eine Vielzahl von- 
einander abgetrennter, ringfdrmiger Luftkammern ent- 
steht 

Eine weitere Steigerung der Isolationswirkung der 
AuBenleitung ist dadurch mdglich, daB man sie mit zu- 10 
mindest einem weiteren flexiblen Rohr versieht, das 
ebenfalls mit umlaufenden, radial nach innen gezogenen 
Sicken versehen ist, das jedoch gegenOber dem inneren 
Rohr axial etwas versetzt ist, so daB die Sicken nicht 
ineinander zu liegen kommen. Diese beiden und ggf. 15 
noch weitere dariiber geschobene Rohre werden end- 
standig luftdicht miteinander verbunden und ihr Zwi- 
schenraum bzw. ihre Zwischenraume evakuiert Man 
erhalt dadurch eine Verbesserung der Isolierwirkung 
um etwa 1 5% je zusatzlicher Rohrlage. 20 

Als Isolierung zwischen Innen- und AuBenleitung 
wurden zweckmaBig Keramikfasermatten mit einem 
daruber geschobenen Glasfaserschlauch verwendet 
Der Glasfaserschlauch stellt sicher, daB die beim Fahr- 
betrieb auftretenden RGttelbewegungen der Abgaslei- 25 
tung nicht allmahlich zu einer Zerstorung der Keramik- 
fasermatte und somit zu einem AusfQHen der Luftkam- 
mern in der AuBenleitung fuhren. Zugleich erleichtert 
der Schlauch, der ggf. auch aus anderen Werkstoffen 
hergestellt sein kann, das Oberschieben der AuBeniei- 30 
tung und die homogene Verteiiung der Isolierschicht 

Des weiteren hat es sich als giinstig erwiesen, die 
Isolierung mit einer oder mehreren Lagen aus Metallfo- 
lie zu kombinieren. Dadurch wird die vom Abgas kom- 
mende Warmestrahlung reflektiert. 35 

Die Isolierung kann dabei aus mehreren abwechseln- 
den Lagen aus Metallfolie und Glasfaserschlauch und 
ggf. Keramikfaser-Formteilen bestehen. 

Durch die beschriebene Profilierung der AuBenlei- 
tung" paBt sie sich problemlos einem gekriimmten Rohr- 40 
verlauf an, braucht also nicht von vornherein bei der 
Fertigung an dessen Verlauf angepaBt zu sein. 

Ist die Abgasleitung besonders hohen Dehnungen un- 
terworfen. so empfiehlt sich die in Anspruch 9 beschrie- 
bene Ausbildung. Dabei geht die AuBenleitung in ein 45 
harmonisch gewelltes Proftl Qber und ergibt im Bereich 
des Schiebesitzes eine hohe axiale Nachgiebigkeit Der 
Balg laBt sich dabei unmittelbar in die AuBenleitung 
integrieren. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 50 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung; dabei zeigt 

Fig. 1 einen Teil-Langsschnitt durch eine Abgaslei- 
tung; 

Fig. 2 und 3 Alternativen fOr die Isolierung; 55 

Fig. 4 ein Detail der AuBenleitung und 

Fig. 5 einen Teil-Langsschnitt einer Abgasleitung mit 
zweilagiger AuBenleitung. 

Wie Fig. 1 zeigt, besteht die Abgasleitung aus einem 
tragenden, glatten Rohr 1, das vollstandig von einer eo 
oder mehreren Isolierschichten 2 aus Keramikfasern 
und/oder Glasfasern bedeckt ist Die Isolierschichten 
sind ihrerseits von einem vergleichsweise dtinnwandi- 
gen Rohr 3 umgeben, das durch zahlreiche umlaufende, 
radial nach innen ragende Sicken 3a flexibel ist und Qber 65 
diese Sicken lokal an der AuBenseite der Isolierschicht 2 
anliegt. 

Wie Fig. 2 zeigt, kann die Isolierschicht 2 aus emer 
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inneren Keramikfasermatte 2a, die auch aus Formteilen, 
etwa Halbschalen, zusammengesetzt sein kann und ei- 
nem flbergeschobenen Glasfaserschlauch 2b bestehen. 
Der Glasfaserschlauch 2b fungiert dabei einerseits als 
Montagehilfe, andererseits als Schutz fur die Keramik- 
fasermatte gegenOber den lokal anliegenden Sicken 3a. 

GemaB Fig- 3 ist die Isolierung aus mehreren ab- 
wechselnd Obereinandergeschichteten Glasfaserschlau- 
chen 2b und Metallfolien2caufgebaut 

Die jeweilige Ausbildung der Isolierschicht richtet 
sich nach den Einbauerfordernissen, insbesondere dem 
zulassigen AuBendurchmesser der Abgasleitung. Wah- 
rend die einlagige Isolierschicht gemaB Fig. 1 eine Dik- 
ke von 1 bis 2 mm aufweist, betragt die der zweilagigen 
und mehrlagigen Isolierung gemaB den Fig. 2 und 3 2 bis 
7 mm, je nach Lagenzahl und Schichtdicke. 

Fig. 4 verdeutlicht die Profilgeometrie des AuBenroh- 
res 3. Seine nach innen ragenden Sicken 3a sind durch in 
Umfangsrichtung laufende, parallel zueinander ange- 
ordnete Wellen mit etwa U-f6rmigem Querschnitt ge- 
bildet Durch die relativ dichte Anlage der Wellenberge 
an der Isolierschicht entsteht eine Vielzahl voneinander 
getrennter, ringfdrmiger Luftkammern 4. Um diese 
Luftkammern hinsichtlich ihres IsoIationsverm6gens zu 
optimieren, betragt der axiale Abstand hn zwischen be- 
nachbarten Sicken mindestens das Doppelte und hoch- 
stens das Funffache der axialen Sickenbreite /*,/ und die 
Sickentiefe s mindestens ein Viertel, hdchstens drei 
Viertel, zweckmaBig ein Drittel bis zwei Drittel des Ab- 
standes km benachbarter Sicken. 

Durch den beschriebenen Isolationsverbund zwi- 
schen der Isolierschicht 2 und dem profilierten Rohr 3 
ergibt sich nicht nur eine auBerordentlich hohe Isola- 
tionswirkung: Die Temperatur des Innenrohres 1 von 
annahernd 1000°C wird bei einer Isolierschichtdicke 
von nur 2J5 mm auf etwa 250° C an dem AuBenrohr 3 
reduziert Sondern vor allem — dies ist ein wesentliches 
Kriterium der Erfindung — stellt die Zwischenisolie- 
rung 2 sicher, daB das Innenrohr 1 nach einem Kaltstart 
schnellstens die zur katalytischen Nachverbrennung der 
Abgase notwendige Temperatur erreicht, denn die Zwi- 
schenisolierung 2 mit den ebenfalls als Isolierung wir- 
kenden Luftkammern 4 beschrankt zunachst den Auf- 
heizbereich auf das Innenrohr 1. Mit anderen Worten: 
Der Temperaturanstieg in dem AuBenrohr 3 und die 
damit einhergehende Warmeabstrahlung nach auBen 
wird vom Temperaturverlauf des Innenrohres 1 abge- 
koppelt und so stark verzogert, daB beim Anfahrvor- 
gang nur die Warmekapazitat des Innenrohres 1 aufge- 
heizt zu werden braucht 

Fig. 5 zeigt eine Abgasleitung, die im Prinzip wie in 
Fig. 1, jedoch mit einer zweilagigen AuBenleitung auf- 
gebaut ist. Das zusatzliche AuBenrohr 5 weist zweckma- 
Big die gleiche Form wie das darunter befindliche Rohr 
3 auf, ist iHm gegenttber aber axial versetzt, so daB seine 
Sicken 5a auf den zylindrischen Wandbereichen des 
Rohres 3 zu liegen kommen und zwischen beiden Roh- 
ren eine Vielzahl axial aufeinanderfolgender, ringformi- 
ger Luftkammern 6 entsteht 

An den Enden sind die beiden Rohre 3 und 5 mitein- 
ander verschweiBt, wobei die Luftraume 6 vor dem end- 
gOltigen ZuschweiBen evakuiert werden. Damit laBt sich 
die Isolationswirkung nochmals um etwa 15% steigern. 

Der endstandige AnschluB der beiden Rohre 3 und 5 
an das Innenrohr 1 kann ebenso wie bei der einlagigen 
Ausfuhrung des AuBenrohres uber jeweils einen Kra- 
gen 7 erfolgen. Er ist mit den genannten Teilen ver- 
schweiBt oder auf andere Weise verbunden. Die Wand- 
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starke der Rohre 3 oder 5 kann aufgrund der Verstei- 
fungswirkung der Sicken auf 0,08 bis 0.15 mm reduziert 
werden. Die erfindungsgemaBe Abgasleitung zeichnet 
sich daher auch durch geringen Materialeinsatz und ent- 
sprechend geringes Gewicht aus. 5 
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